Europaisches Patentamt 

® 0))M Eur °P ean Pat ent Office © veroffentlichungsnummer: 0 0*86 721 

Office europeen des brev ts y\1 

© EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© Anmeldenummer: 80810006.9 © Int CI. 3 : G 01 B 7/28 

@ Anmeldetag: 08.01.80 



© Prioritat: 19.01.79 CH 548/79 

@ Veroffentiichungstag der Anmeldung: 
01.10.80 Patentblatt 80 20 

© Benannte Venragsstaaten: 
CH DE r GS IT NL SE 



© Anmelder: Maeg-Zahnrader und -Maschinen 
Aktiengesellschaft 
Hardstrasse 219 
CH-8023 ZurichfCH) 

© Erfinder: Sterki, Armin 
Rinderweid 3 
CH-8707 Uetikon/a.S.(CH) 

© Erfinder: Sommer, Gerd Robert 
Hatschenstrasse 19 
CH-89S3 Dietikon(CH) 



© Zahnradmessmaschine. 

© Die dargestellte Zahnradmessmaschine hat die Aufgabe, 
an einem Prfifling (10), der ein Zahnrad, eine Schnecke Oder 
dergleichen sein kann, Verzahnungsdaten wie das Verzah- 
nungsprofil, die Zahnteiiung oder die Zahnschrige zu mes- 
sen und Soll-lst-Abwaichungen aufzuzeichnen. Ein Radial- 
schlitten (16) ist dabei uber Radialfuhrungen (14) abgestutzt 
und mittels eines Radialantriebs verschiebbar. Letzterer 
umfasst einen Servomotor (1 6a), einen Tachogenerator ( 1 6b) 
und einen Positionsgeber (I6d). Im weiteren sind sowohl ein 
Tangentialschlitten (26) als auch ein Axialschlitten (30) in 
gieicher Weise gesteuert bewegbar, wie dies beim Radial- 
^ schlitten der Fall ist Die verschiedenen Antriebe sind ferner 
^ mit Positionsregtern verbunden. Aus einem Signal eines 
Tasters (34) und Korrekturgrossen der entsprechenden Posi- 
^ tionsregler lassen sich die Soll-lst Abweichungen erminein. 
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Case T«/-gCC 
Schveir. 



2 ahnr atees sii:as c'n i e 

Die Srfinaunc lwtrifft eine Z&hnra==essnaschine nit Ar.- 
tricben fur T?elativVevcpir.r/-r. zvischen eintti tu ne.ssenen Zahn- 
rad unc einen. an ein elektronischcs Sterner- unfl Ausvert C erat 
mat Tafct G enerator aneeBChlocsench Taster, ncnlicli eincm Breh- 
ootrie* fur H=3*tiv>evcGur> r cr v va Ci«- Arlicc iles Zahnroties, einom 
Axialantriet fur g crafili:»RC P.clativu^jc-t.^&en in Richtuiig fler 
Achse aes ZahnraCes unci einem TuacentiiO ..ntric* fur B eraaiiai E c 
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KtOati vl»i.w-c^i»i/'CMj in frichtung einer Tuupeiite an dc;j Grundkreis uci: 
Zahnradc:;. vcbrri jcdcr dieccr 7intric»v cjdcij Servomotor u»jd e-inen 
Tuc)jor,crjcrnt.or, die eineu He£elkrein bilden, uovie eincn Ponitionc- 
gebcr aafweist, und-inil eincr elcktronicchen KorrcfcLursclmltung, 
v«lchi? die von den .Positioncgebern fect.jectellten Fositions-^nt- 
verte jniteiuauder vergDeicht und ciitspreeh'jnd den dacurch er- 
idttelten Pocitioncfehlern die von. Taster abgegebeneii Kescigrjalc- 
korri£iert. • 

Uei bekannten Zahnrads.-essinaschinen diescr Gattung (US-PS 
3,7^1,659 sovie Prospekt "rci erolog-50 1 ' der Firma The Fellovjs Gear 
Shaper Company, Springfield Vindsor, Vcrisont USA) vird beispicls- 
veise fur eine Zahnprofilt'iecsung dan gevunccbte : EvoTvcntenprofil 
dec zu rjc-csenden Zahnrades im elektronischen Steuer- una Ausvert- 
ger&t gespeicnert und von dieses in einen thcoretischen Veg uber- 
setzt, lings dessen der Taster bevegt verden miss, urn eincn vor- 
gegebenen Abstand zvischen sich und der je veils zu prufenden Zahn- 
Tlanke bei 3 au fend en Drebantrieb -und Tanpentialantrieb einzuhaltcn". 
Das elektronische Steuer- und Ausvertgerat erzeugt dann die Signals, 
die erforuurlicL sind, uni entsprechend kecrdinicrte Drehungen dec 
Zahnrades un seine Achse una Tangential vers chiebungen eines den 
Taster tragenden Schlittens hervorzurufen. Gleichzeitig vertet das 
Steuer- und Ausvertgerat elektrische Sign ale aus, die von Taster 
erzeugt verden und dessen Stellung inbezug auf die zu ztessende Zahn- 
Tlanhe als Abveichung void vorgegebenen* Abstand des Tasters von die- 
ser Zahnflanke angeben. Dabei verden die von den Positionsgebern 
des Drehantriebs und des Tangentialmtriebs abgegebenen Signale void 
Steuer- und Ausvertgerat- standig roil der theoretic chen Uinkelstellung 
des zu mer.senden Zahnrades bzv. der theoretischen Stellung des den 
Taster tragenden Tangentialschlittens verglichen und jede Abveichung 
.der tatsS.chlichen von der theoretischen Stellung bevirkt Korrokturen 
der vor: Ulster abgegebenen Signale ait dera Ergebnis, -dass Fehler- 
signale aufgezeichnct verden, die, yon Fehlern der Messmaschine 
veitgehend befreit, die Ungenauigkciton der geroesscnen Zahnflanke 
angeben. 
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h'ji dD«-i:eij ljL0*.imnl.cij Zahrn-aajri'v-.^ni-inclii ucn int ciu crhul.O icher 
Aui'vand fur cn^jjei eher urjd Rechnc-r cr J'orderli eh , xun die: be- 
cchriebencrj Jjfc-tcrj zu cptijehern und ndv.-inandcr in l^zieliuuf. zu 
setzen. teczoudrrz crheblieh int der Avf-.^nd, venn im-jtrllv eincr 
.■ Ausuertvmf, nach Abschluc:; der zucchori fpu Mer.cungen ( off- li ne- 
ver fahren) einc Aucvertir:^ vahrend dec Ifcufenden Heccvorgajjgu 
rcoglich sein soil (ou-line-Verfakrcn). . 

Der Erfindun£ lient uechalb die Auf^aLe zugrunde, cine Zahn- 
radraess was chine der eincang:; berschritbeEen Gattung derart zu c^ - ~ 
stalten, dacs Messungtj;j an Zahnllanj-.erj , besonders Profil-, Zahn- 
schragungs- und Zahrjt eilun gsiLes; sunken rait geringem* Aufvand an 
Datenspeicbern und fiechrjeneinheiten curchgefuhrt una bei der 
laul'enden Hescung ausgevertct verden konnen. 

Die Aufgabe ict erfindungsgcjiiass dadurch gelost, dass min- 
destens einer der genannten Antriebe einen zveiten Regelkreis 
aufveist, der den Servomotor des betreffenden Antriebs und den 
zugehorigen Posit ionsgeber enthalt, und in dero der Positions- 
Istvert cines anderen der genannterj Antriebe eine Stellgrosse 
. bildet* 

Fur Zahnprofilmessungen ist yorzugsvease der Drehantrieb 
unabhangig von den ubrigen Ahtri'ebeh vora Taktgenerator ge- 
steuert una der Positionc-lctvert dec Drehantriebs bildet nach 
hiultiplikat ion riit dew Grundkreicradiuc die Stellgrosse des 
zveiten Regelkreises des Tangentialantriebs. - 

a 

Fur Teilungsmessungcn an Zahnscbriecken ist cbenfalls vor- 
zugsweise cer Drehantrieb unabhangig von den iibrigen Antrieben 
voju Takt generator gesteuert und der Positions-Istvert des Dreh- 
antriebs bildet nach Multiplication rait der Steigung der Zahn- 
schnecke die Stellgrosse des zveiten R gelkreises des Axialan- 
t-i»»bs. 
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clir/nur^rwcri Pre*;;- voraur;';:;! <_'!] t i i;t . 3)r-!/i 3/rcJjiisch. LV? i s 1 ^e:.\v.s 
Fig. Z\ 3 und J* ferncr tin I): L-hpoci ti onr.rc\'-;3 V2T zuecordrjpt. 

Da:; l-fcischinenbett 12 veict ferner ■ eiwc- "Tsjicenti &3 i'iihrurjc 
2*; auJ'» deren Kezei c)jnur;£ zo gcvablt ir.t, veil sic- sich paral3tl 
zu ciuc-r Tanrc.-nte an den Grir.-dkreis dec Prii flings 30 crpi.rc*c3:t . 
In der Tan cent 5 alfuhrarjr 2l ist c-in Tan cent ia3schlitt.cn 26 /jc- 
fiihrt, der mitt els cinec Tan^enti alsc-rvomotors 26a nut anre- 
schlosseucr: Tannentialtachcv'.cnerator 25b fiber eine Tar: rent i a3- 
spindcl 2oc in der Tangent i&lfiihrunc 2h verechiebbar ist. I>cifi 
Tancentislschlitten 26 ist -f erner ein Tangcntialpcsiticncr.e^r 
26a, eine Tan^enti alposa ti csisanzeigo 26e -una ein Tangential- 
positionsreglcr 2of zugecrdntt. 

Am Tancentialschlittcri 26 ist eine Axialfuhrung 20 autce- 
bildet, die slcfc parallel zur Achce* A des zvischen den Spitzen 
18 gehaltenen Priiflings 10 erstrccict. In dcr Axialfiihrung 2S 
ist ein Axialschliiten 30 gefiihrt und mttels eines Axialservo- 
jnotors 30a zai-t angeschlossene.- Axialtachogenerator 30b iiber cine 
Axialspindel 30c vers chiebbar. Bern Axialsdilitten 30 ist f erner 
ein Axialpositionsceber 30d, eine Axialpositionsenzeige 30e land 
ein Axialpositionsreglcr 30f zugeordnet. 

Auf de;a Axialsdilitten 30 ist ein Tasterschlitten 32 im 
rechtcn \vinkcl zur Tancentialfubrrjiq 2*4 und zur Axialfiihrung 28, " 
also auch im rechten Winfcel zur Achse A, verstellbar gefuhrt und. 
nittels eines Tastercchlitten-Motors 32a iiber eine Tasters chlittcn 
Zahnstange (Pig.l) oder -spindel 32c (Fig. 2, 3 und h) antreibbar. 
Dem Tasterschlitten 3? ist femer ein Tasterschlitten'-Positions- 
B eber 32d zu S eordnet. Aa Tas-Lerschiilten 32 ist ein Taster 3^ 
schwenkbar gelapert, der "bei Auslenkun G en aus seiner Huhestcllunc 
in bckannter YJeisc Signale cracugt. 

• •/. 
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G.T--:-:. Kir.. J V.ivM r.JCl. Z -" 
VerschieUer. r.isda --..J 31, ' L " 
Xreisradiur. das Profits 10 ^n.iulu, 

. . r ...... 1 6- fc\)<*:vc5c»inen. Sodann kunn 

Bid, »H c3«r K h d 1 aJposstionr.ur....c- t . ^- 

. , - m 'i>rnninr 10 und der,, Taster .V* 
cine AVwMrtcvc E i*G wjr.cl.ei. o„n ?ru.. 3nL K 

«-«•■!.• «r -n fl<e rotatoriccht Ko::.po»eiKC- 
er-^Et vcrden, vobei 0*r Frunze ,0 dae ro 

fliccer Abv£l*t>e vc 3 nn C sus.'-hrt, a noun 

_^ ^c-r T-iGter 3li die transit- 
seine Acl.se A gecreht vxrd, vanrend oer 1 -ter , 

to -; st »e K-poncsie dor Abwal zbev eG u» C aur.fuhrt, xnden, cc, U:-^ ^ 
centi^ci.lHten .6 1^ der T,. G cnti aKO.ru.a 2h versclK^n ««. 
Alternativ >:,nn der T-ter'S". P-allel "zur Acl.se A bevc*l veroen, 
'infler. der Ax5accl.lit1.cn 30 Itoc aer A*ialfubrun G 28 v^c.oWn 
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ai M ^bs^u* «f a. «*•»« *» Mni " s l ° oto ~ 

Grfc.aer. -zvecksassag erscbeurt.. So J.an., oe . 

ti-cb 2P a. Haschinenbett 12 ortsfest ge.La G ert seinj « da«» 
Fe Il ist es arfarfierlicb.' dass der Tan E entialscnlitten 26 «r »«» 
«.forderlicb,» G^dl:reisradius einstellbar ist, beispideveisc an- 
d„ er sa,t der Talent ialfuhru* G 2* auf einea Facials chlitt en on- 
^ ist. Diesea Fadialschlitten rrasste dun, vie » Fx G .l 
links it gestricbeltenLir.ien an S edcutet, ein Radialservcotor 
l6'a sasrt z^ebori B en veiteren Bauelfcnenten zu G eornnet .ein. 

Jeder der en*toten Positionsrecler ina ™abbon E i E davon, • 
ob er do, Drehti.cn 22, de» Tan G ential 5 chlitten 26 oder oe* A»1- 
schlittcn 30 zupeoranet ist, den in Fi G .5 dargeutellten pranza- 
piellen Aufbau haben, veshalb in Fi^'der Positionsrc E ler »s- 
gesamt nur mt den, Buchstaben f bezeiennct ist und die inn, zu C e- 
ordneten Bauelen>ente eber.folls nur ndt den bisber vervendetcn 
Buchstaben ohne =u B eh6ri C e' Ziffern bezeichnet sind. So ist em 
ScrvoBotcr a dar E estellt der von dem Positionsre B ler f Si G nale 
erhalt ™d nit einem Tachogencrator b verbunden ist. der. Signale 
an einen CeschvindiGkeitsrecler B innerhalb de= Po=itiorisre C lers 
f ab S ibt. Der zu S eb6ripc PooitionscBber d ir.t mit eine,,. Ve G re C ler 



antrzt-V ujjao:;£l:^i \c S: Qtn xrufj^u Ar.ri c\j'ju vow. Tak I, <-cr; crater f.e- 
st.uucrt und dor Pen j t j or; « - 3 L v; e r t d-u A/J lj3 uutriebr bildct narb 
Multiplikaiaoji ;nit cc-j, Tl^cc:j:; O'jz Zul^tftrkruv^iryKclz uU- GtelD- 
grosne dec zwciten Kegclhrei ::ei; der: Drcbantr 5 abz . 

In alJen LcscfiHelK'ncij FalDwi ict cs vorteiJhaft , venn otr 
. Drebantrieb ebenfulls eincrj zvci tew ■ Hc-celkrcic aufveict. der den 
Servomotor des Lrebaz.triebs una ccr. ausehori gen I'ositionsgc-bcr 
enthill-w. 

Die bescbri ebeiitn /msfunrungsforjnen dcr Erfindung sind zv/eck- 
rncicsigerveise initeinancer ko:nbiniert und erg:-ben dann einc Zahn- 
radi7,es£;a&schirje a die vahlveii;e fur Zal:r;j.rofi3r.-ssragen, Teilungs- 
aessungen Oder Zabsschrasu-KcnsunFcn einr.estellt verden hann. In 
jedea Fall iibcrriiast einer cc-r Antriebe, n&nlich der vom Takt- 
generstcr gesteucrtc Antra cb, die Fubrung und aacht einen anderer, 
der besehrjsbener,Antriebe von sich abbungig, wd zvar iibcr cine 
ausscrct einfach rac ait geringen AulVaad durchfuhrbare Multipli- 
cation rait einn*. fvr die betref fence Mess wig e5n fur allie Wa*i 
einstellbaren Faktor. Dabei ist es laischadlicb, venn die Mcszung 
durchgefiihrt vird, ebe der abbangige Antrieb seine der Stellung 
des fubrenden Antra ebs entsprecbende Stellung erreicht hat, denn 
Soll-lst-Abweichuugesi des abbangigen Antriebs verden von dem Sig- 
nal subtrabiert. das bc-5 der betreffenden Messung die Auslenkung 
dec Tasters , angibt. * 

Die Erfindung vird am folgenden anhand sebcrcatischer Zeich- 
nungen eincs Ausfubrungsbeispiels mit -veiteren Einzelbeiteri er- 
lautert. Zs zeigt: 

Fag.l eine Schrfigancicht einer Zchnradjiiessnaschine^ 
Fig. 2 ^in Blockdiagraaan der zu dcr Mas chine geh5rige« 

Scbaltung fib- ZrJuiprofilmcssungen, 
Fig. 3 .ein Block diagram der zu derselbcn Maschine go- 

horigen Bchrdtung fur Tcilungr.T^ccungcn an Zahn-. 

schnecken, 

Fig- 1 * ein Slockdi agrcnan dcr zu dcrstrlben Maschine ge- 
horigen Bchalt.wug fur Zoh:ir-chra»o--Mcr.sungPW iwd 
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Fic-5 MnrAllicitew c'ii..-:. in den ycrr.chi rdciiuij blocl:- 

dia-rtcaacii !:.ebrfueii verwent»c-len l'ositioiisreclers. 

Die ,dar C er.teJ3ve Z-jhnrtfvzzzr^cthirtx: h»t die Auf C ?^, an 
eincin Prolix* 10, der «» Zubnrad, cine nchntckc otlcr dcr^eicher, . 
sein kanb, Vc-rzannunr.cduten vie du Verzahnungcprofil, die Z:&n- 
teilunr. .oder die- Zatawchr&s* zv me c sex, und Soli-Ist-Atow chimeen . 
auf zuzeienncn. 

Die Zalinradmesstuschinf hut eiu Mascbinenbett 12 xrit c-ix.er 
Hadialfubrur.g 111, derer, Sezeichnine so gewShlt ist, weil sie sich 
inbezug.auf die Achse A dec lTuflinG= 10 radial erntreefct. In der 
Eadialfuhrunc 1»» 'ist. ein Badialscblilten 16 gefuhrt und nittels 
ei'jjes Radialantriebs verscniebbar. Das B*stinmuncsvort KadiaJ- 
unterscbeicet den Radialschlitten 16. sovie den Racial mitrieb una 
dessea Bestcindteile in' fol C enden von auderen Schlitten, dc-ren An- 
trieber, und Bestancteil en. Zur. Radialantrieb gebSrt ein Servpnotor 
nit angescblossene* Tacbogeneratcr , beide von ublicber Bauart, die ' 
in folgenden aus der, genannten Grund als Raoialservomotor 16a "and 
Kadialtacbo G encrator-l6bbezcichnct verdn. Bor Badialscrvcaoter 
■16a treibt den Radialscblitten 16 uber eine Eadialcpindel l6c an; 
die Stellung. des Radialscblittens 16 vird von einen Radialpositions- 
geber l6d angegeben, der ebenfalls von ublicber Bauart ist und in 
dargestellten Beispiel ein langs der Radialfuhrung lh angeordnetes 
Strichgitter una einen .'as Radialscblitten 16 befestigten Ablese- 
kopf aufveist und gesass Fig. 2, 3 k an einer nicbt in einselnen 
dargestellten Radialpositionsanaeige I6e ongescblossen ist. 

* 

Der.Prufiin.0 10 ist auf den Radialscblitten 16 zviscben 
Spitzen 18 gehalten. Die obere Spitv.c 16 ist an einen Gegenbalter 
20gcla E ert, der seincrseitr- auf de* Radialschlitten lo befestigt 
ist. Die untere Spitze 18 ist auf eiuem Drehtisch befestigt, der 
durch einen Drehservomotor 22a oreMmt rc= ntar ist. Dem Drebservo- 
notor 22a ist ein Drehtachogenerator 22b unJ ein Drehpositionsgeber 
22d zugeordnet. Es handelt sii:b aucl; bier um einen Servomotor, 
Tucbogenerator sovio PositWgnbcr ublicber Bauart, fleren Bezeichnunc 



r.p. \ a ? "5 ? 

j s ..r.z'.:-..:.. :r. '. v..; ' u \.\:^< r. .. Jt-0'.»i- j (.:: j li o:.::- 
rc-lcT f i=«. uersit I .-.u^r.-Jtc-il -•••trier };-.- C c-i:--eir.« , ^.lic).. eSr;e.<r 
Cescbvi i,f: j c ]. t .i tr.-ltcgO j;,-* j r-oc u;rJ eaner. }'o=3i.ji:n=-}i^r t .ik 1 .i.i J:&:;> 
von -oenen dor JctK C -.nai S i.v.. .air. StL-3 3»ro=B* dsn Positioic-Octwerl 
ciues der.ic«i C tn Antriebc erhSlt, b» r von Aen tLtrefrcndcn 
Posiliosjftrcfeaer f uijaLhfinnic int, vie si eh auc der ro3-Rf:nduu ?o- 
ccJirc-ibuhji von £in>;c3},eKfei* der Fig.? einc-rseits, der Fi C ..3 ar,- 
dercrseiis und cchli ecrli ch dc-r Tig.U crgibt. .. 

Fur Ttessun^en dec Zahnprofi 2= des Prufliri C = 10 steuert *:.r. 
Tafctgenorator 36 den Drehtisch 22, so dass" dieser die FSlirtog 
uberninst. Die von: Drehpositionsregier 22f ' fest^-st elite Winhel- 
stellung des'Drehtisches 22 inbezug auf eine bcstimwtc- K,ul3-. 
sttUimg vird von cinwn Bogencassujnrecljn -r 3& in das Logcnr.i=3, 
und von einca Tah C entiB2ctellan G sreebner Uo dureh Multiplihalion 
ait de~ ein E eslel3t & n Grundhroir-radius in eine Sollfitelluna usge- 
reehnei, die fier Tangenti-lschlitter. 26 eim,ebine» rriisste, .vcaa 
eine Yoj,;Kasehiiienfefclern freie Abvalzbewegunfi stattfande. Das 
VO= Tancentialotellunesrechncr liO .abgeeebene Signal vird einer- 
seits fiber eine-, Unsrh*lter 1»? al. St. c ] icror.se oe» Tannentiai- 
positionnregler 26f und anfiererieits einea Korxdct^signalrechacr 
W zugeffibrt. Der Korrelaursignalrechner M erhalt ausserden ein 
der Iststellung des Sar.gcntialschlittens 25 entsprechendes Signal 
und biidet durcji Subtraction dcr-beiden ihm sugefiihrten Signale 
ein Kprrey.tU2-siGr.al, das cinen Fehlerreehner US =u S efuhrt vird. " 
• Der Fehlerreehner 1,6 erhalt ausserdea von Taster 3* ein Signal, 
das dessen Auslenhung entspricht. Da diese Auslenkung einerscits 
von Kaschincnfehler und nndererscits von Fehler des Zahnprofiln 
an der gemessenen Stelle abhangl, subtrahicrt der Fehlerreehner 1.6 
die beiden ih= zugefuhrten Sipn«de voneinandcr, no den tatsach- 
lichen Fehler der Vezxahnunp zu endtteln. Dieser Fehler vird von 
eine™ Fehlerschreiber 1,8 registriert , und zvar in AbhangigXeit von 
der tatsSchlichea Stellung des Tangentialschlittens 26, die von 
der Tangentialpositionsanr.eigo 26e registriert vird. vahrend 
S3eichzciti e die bei der Sahnprofi^essung unverandert bleibende 
Stellunr. des Axial schlittens 30 von der Axialpositioasan.eige 30e 
registriert vird. 
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V'.n-: vvr rr'jl'jhtr "0 i:i:;"- /».:;:/•).:• act, O'.-reii L ; ■ • 

vcr'l'iuf ^c;;i'.*c:.tr!i vrrtiv:; soil , dai:n 1,0 ci"t>^ c:; oa'jc: , cJ;l:*:; d'-r 1jr/-j;- 
13 sell JfL 1 vcw;. 'j'flht^L'iJcrator 3C ucnl-'juuri vird, Da:; Signal dec L\rc*h- 
ponitiuirs/^birrri 22c vird cc.?;I^c Fi^o ^o:; tijic;.', 2U'i^un/;suj::r' j chi:^r 
!;U. durch Multipliihu: Jou jrut tincr Solj r/i ci gunf, i ,J «-*ine LJoll r.teD lurij 
dec A>:iGl:;chli.tt'.nc 30 vx?,crech:jet . Dar- Ci^al der. Stei £UTj/,:;u!ir- 
rtrch:jr-rc 50 vird eincrrcits fiber ciuwi U-sschftlter .1j2' ale St'XU- 
grocr.v c?;:r. Axialpocita onsreg;] er 30f ur,d a»;dererncitc eiiifcii; Korrcfcti 
cirnalj*L-chnc-r It' zu^efuhrt. Dcr Korrc-kuurc: giialrechijcr crhalt 
auacerdt;!.- ein die lctr/Lellung dec A>:5 alcchia ttens 30 an^c^c-beii^s 
Signal voir- Axialpocitao.ocgeber 30d. Durch Suttrfak-Jon bc-idcr ihss 
zugcfi'h-ten Si g;:. ale bildet der Korrekiursignalrechijer ein Kor- 
rehturcignal, aas eiuen- FeLDerrechner 1C' zugefuhrt vird, Dcr . 
Fcfclcrrechner ^6' erhalt aucserde;:; vc~ Taster 3*« ein dessc-n Aus- 
lenhung ang<jhcr:des Signal und" cnaittelt durcb Subtraction Veiue.-* 
SJgnr.lc der: Gteigungsfehler , der vieuenn- voa Fehlerschreib'.-r h& 
in Funktion dcr Axialposa tio.M registriert vird. 

ici::, herrsen der Zahnschrage des Prii flings 10 steuert dcr Takt- 
guriera"uor 36 den Axi als cbli tt en 30 s so cars dicscr die Fiihrur.r 
fiberniixrr 1 -. Die Signale des Axi alpositionsgebers 30d verden einer- 
seits voa Axialpositionsschreiber 30e registriert und andererseits 
in einen Drehvirikeltca^eclancr 52 durch Multiplication mlt der. Tan-, 
genn des Soll-Schragungcirinkels des Praf lings 10 in ein Drehvinkel- 
signal urjgereehnet , dks einerseits fiber eincn Umschalter h2" als 
St digress e 6cu Drehpositicnsregler 22f und andererseitc eincn 
Korrektursagnalrcchner hk" zugcfiihrt vird. Der Korrektursignal- 
rcchncr hk" erhalt als zueites Signal ein yoju Drchpositioncgcber 
22d -and Itogennassrechner 38" starmendes Signal fiber die Iststellun; 
dec Drchtischer. 22. Aus bciden ihr. sugefuhrtcij Signalen bildet. der 
Korrcktu^signalrechner ein Kcrrcktursi gr.al , das er an eirn^ 
Felilerrechner %6 U abgiVu. Der Fehlcrrechner ie u rhalt viederu:^ 
als zveitcs Signal ein vom Taster 3^ nbqegebence Signal vni bt*- 
rcchnet *d\irch Subtr33;tion beidcr Signalc- den Zahnschragungr>- 
rchlcr, dcr vicdcriri! von Fchlc.rschr ibcr in Funlrticn dcr Axial- 
position aurgczcichnet vird. 
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rvrluJ' c3":; jvni r,'.*n Antrj , (K-v vo>j 0:1'-?* u.ncl'?r-i.' Arjtr j "t« a?iMIii*?r 
Qfj];.:j'/Ji1. wtrcL-:; coDl, wi*;:;a3c. Ufjmil/u*3ba: .vn::. Tenter 3'» ^yr.u'iihreij t 
irr. vcr 3*.c^inij ocr ej p,ujt3 j cOicii J-5c fc'tr/JZtc?. 3 on . ob uie 
liehv Tast'-'ra^jvlci.'krujf, zurc I'livjcru t3c-r 3"c}j3ct uwsysic]^ out.) ui<- 
"}v.-3ato ysuvDDunf * cler l»tcciir5»:liL-:j'.-:i huut.eiJt:, Lei el^vci nc oit- 

irt. Lr. kunneij 3o::i5t auch 3'rii j'liu^i' jjo 1 frcr.rtn Fc))3tru vnd/oO*. r 
inwehanrtc-i: Kintal*'.— iinu Li:;s lt--J lv^rtcMi f*cnesoen veri".:;. 
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?ntcn , l .;ii 2gnri'" , -'lic- 

1. Zannrao^sV^cl.ihe mil Antric-Wr. fur Pclat5vbcvc K «nr<:n 

zviccfcc eir.es zv ^ssendcn Zahnrad una elncn », eir, rtekt, 
Dis c he5 Steucr- und Au^ertgerat. teit Ta^nerator nn-eselrfosucncn 
Taster, nSttlicb einai. Dre-hantrieb fur Bolativbevec^gc-n ur- 0:r> 
Achse- dec JtatartM*. cine*. /odalantrieb fur ^radlinigc Xelativ- 
bevc-gui^r, in Ricbtung der Achse des Zahnraocs und cincm T«.gentia3- 
antrieb fur geraaiinige Relativbevegungen in Richtung cir.er Tangent* 
an der, Grunffivreis oes Zahnrudes, vobei jeuer dieser Antriebe einer, 
Servomotor ui.d cinec Tachogeierator , die Vines Rc-gftlfcreis bilden, 
sovi e eii:«, Posixionsgeber aufweisi, tiud bK ciner elektropitclita 
Korrehtursci.altung, velci.e die von <3e,-' Fositionsgebern festg=- 
stellten Positionc-Irtverte. rdteinander vcrgleicht -una entsprecher:?. 
aen dadurch erwittelten Positionsfehlem die von.- Taster abge- 
gebenen Kessignale korrigiert, dadurch g e k" e n n z e i c h r, c 1 
dass nindestens einer der. genannten Antrim einen zveiten Krrcl- 
kreis aufveist, der den Servomotor (22a;26a;30a) des betref fence:, 
Anxricbs und den zugehorigen Positionsgeber (22d;26d^30d) enthllt 
una in den der Positions-Istvert eines anderen der genannten An- 
triebe eine Stellgrosse bildet. 

2. Za}«nradir.essnas chine nach Anspruch 1, dadurch g e X e r. n - 
zeichnet, dass fur Zohnprofilaessungen der Drehantrieb ur>- 
' abhangip von den ubrigen Antrieben vo:n Takt generator (36) gesteuert 
•ist und der Positions-Istvert des Drehantriebs nach Multiplication 
aif ae» Crundkreisradius die Stcllprocse des zveiten' JRegelkreiscs 
aes Tangentialantriebs "bildet. 

3. zahnradraersmaschint: nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n 
' zeichnet, dass fur Teilunpsaessungcn an ZahnschnecXen der 
Drenahtrieb unabhangig von den ubrigen Antrieben vora Tufctgenerator 
(36) gesteuert ist und der Positions-Istvert des Drehantriebs nach 
Multiplication mit der Steigung der Zahnschnecke die Stellgrcsr.e 
des aucifen Rcgelkreises des Axialantricbs bildet. 
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?»uhrir^;l:vj::w;:»irc?jint i;;iL'h Ar.rj.-ru::!) 1, c-i'.lur^i- £ r k c* i. r; - 
?. e i c b net, d^cr fur Zfih:!-"chrr./»tH-V-=r;uriccn d-r /.vi.-ij ccv-ri 
unaUjunei £: von den ut;ri^crj Antricbcrj vct) T^-ct genc-rat or (iC) 
r.luuert ict unci der Posit j ons-3 Gtverrt d-c Axiulantrii-.l.': nach 
Multiple hat ion wit den. Tanccns den Zab:*r:c>iraEU3ierwin2:el3 dir Stc-i:.- 
Zrbzze des zv?citen Kc-relkrciscrs dc-n DrcJiantrieLs bildct. 

b. Zahnrad:^CK:f;^cch5ne nach oine;/rder -Anr.pj-uchc 1 bi'j 
durc} - C c- fc n n 2 e i c b r> c- t , dacs dcr Drebtsntriel. eocr 
fallr. ei.nc-n zv.'tr.i ven lie^elkreis aufveist, dcr den Servcn.otr-r (22a) 
dec Drchantri el* uiid uc-n zucehoricexi Positionsgeber (22u) enthalt. 
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